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gegen die Hypothese der Indentitht von Lichtither und
electrischem Fluidum zu sprechen.

H. Wild.

———mrm

Ueber die Verinderung der electromo-
torischen Krifte zwischen Metallen
und Fliissigkeiten durch den Druck.

(Vorgetragen den 17. December 1864.)

Herr E. du Bois-Reymond hat zuerst eine beson-
dere Untersuchung angestellt iiber die electrischen Strome,
welche durch verschiedenen Druck auf zwei gleich-
artige, in eine Fliissigkeit eintauchende Electroden erzeugt
werden. *) Dabei wurde so verfahren, dass man die
eine Electrode entweder direct zwischen den Fingern
presste oder einen Bausch, in dem sie stack, mit Gewichten
beschwerte und so einen héhern Druck auf sie ausiibte.
Bei dieser Operationsweise sind offenbar kleine Erschiit-
terungen resp. Reibungen der Electroden unvermeidlich,
und es hat daher auch Herr du B ois bereits diese Strome
mit den durch Schiitteln der einen Electrode erregten
verglichen. Es zeigte sich indessen hiebei keine durch-
gehende Uebereinstimmung beider Wirkungen, so dass
Herr du Bois die Frage als noch nicht endgiiltig ent-
schieden betrachtete, der Verwicklung halber aber eine
Liosung derselben von seinem Standpunkte aus nicht der

*) Meonatsberichie der Berliner Academie v. 1854, Seite 2838.
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aufsuwendenden Mithe werth hielt. Eaist nun aber mog-
lich, diese Verwicklung, die aus der bei der angedeuteten
Operationsweise nothwendigen Vergleichung der Druck-
wirkung mit der Wirkung des Erschiitterns entsteht, zu
vermeiden, also aof einfachem Wege die vom physika_
lischen Standpunkte aus interessante Frage zu losen, ob
durch blossen Druck die electromotorische Kraft zwischen
einem Metall und einer Fliissigkeit verindert werde, wenn
es gelingt, einen Druck auf die eine Electrode auszuitben,
ohne dieselbe dabei im Geringsten gu erschiittern oder
zu reiben. Mein Freund, Herr Quincke, hat bei Gelegen-
heit seiner Untersuchung iiber die von ihm entdeckten
Diaphragmenstrome einen hieher gehorigen Versuch an-
gestellt. ¥) Er' schaltete nimlich bei seinem Apparate
statt des Diaphragma eine dicke Platin- oder Kupferplatte
ein und iibte dann vermittelst einer Druckpumpe auf das
Wasser in der einen Abtheilung einen solchen Druck
aus, dass die in den beiden Abtheilungen befindlichen
Platinelectroden einen um 2,5 Atmosphiren verschiedenen
Druck auszuhalten hatten. Es zeigte sich keinerlei Wir-
kung auf die Nadel des sehr empfindlichen Multiplikators.
Von diesen Versuchen ist indessen nur der mit der Kupfer-
platte fir unsere Frage als ganz entscheidend zu betrach-
ten. Bezeichnen wir ndmlich die electromotorische Kraft
zwischen Platin und destillirtem Wasser mit P und die
zwischen Kupfer und destillirtem Wasser mit K, so haben
wir fiir die Summe der electromotorischen Krifte im
Schliessungskreise bei gleichem Drucke in beiden Ab-
theilungen :
P—P4+P—-P=P—-K+K~—-—P=0,je
nachdem die Platin- oder Kupferplatte statt des Dia-

*) Pogg. Ann. Bd. 107, Seite 13.
Bern. Mittheil. 578
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phragma eingeschaltet ist; dagegen bei verschiedenem
Drucke in den beiden Abtheilungen :

kP —-—kP 4+ P—P= 0O und

'kP—k, K 4+ K —P; L
wenn die Coeffizienten k und k dJe allfalhgen Ver-
#anderungen darstellen, welche die betreffenden. electro-
motorischen Krifte durch die Druckerhéhung erleiden.
Nur 'in dem letzten Falle wire also die Summe der elec-
tromotorischen Krifte nicht Null und auch da wiirde der
Strom trotz der Verinderung der electromotorischen Krifte
durch den Druck verschwinden, wenn bei dem eben
stattfindenden Drucke zufillig:

Pk—1)=Kk, — 1)
wiire, was allerdings kaum zu erwarten ist. Die Versuche
‘des Herrn Quincke beziehen sich iiberdies bloss auf de-
stillirtes Wasser und Kupfer und Platin; bei den Unter-
suchungen des Herrn du Bois ergaben sich aber durch
Driicken und Erschiittern von Kupfer und Zinkelectroden
bedeutendere Strome als fiir Platinelectroden und ebenso
grossere Ausschlige bei der Anwendung von Salzlosungen
als bei Brunnenwasser. Es wire daher gedenkbar, dass
z. B. fiir Zinkvitriollosung und Zinkelectroden der Druck -
doch eine merkbare Wirkung ausiiben wiirde.

Demgemiss habeich fiir Zinkelectroden und Zink-
vitriollsung die Wirkung des Drucks nach einer Methode
untersucht, die ebenfalls wie die von Herrn Quincke jede
Erschiitterung oder Reibung der Electroden ausschliesst;
zugleich aber auch ausser dem Zink nicht noch ein an-
deres Metall mit in’s Spiel zieht und daher keinem Zweifel
mehr Raum lisst. - Das- Princip dieser Methode besteht
einfach darin, eine lange Rohre an den Enden mit Zink-
electroden zu versehen und mit Zinkvitriollésung zu fiillen;
liegt die Rohre horizontal, so haben beide Electroden
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gleichén Dru¢k ausduhalten w1rd sie’ dagegen vertikal -
gerichtet, so- wird der Druck auf die untére um: das
‘Gewicht der auf ihr ruhenden Flusmgkeltssaule vermehrt:

Die unmittelbare praktische Ausfiihrung dieser-Idee
filhrte indessen zu einigen Schwierigkeiten. Bei einem
ersten Versuche nimlich wurden drei Glasrshren: von
nahe 1™ Linge und 10—12m= lnnerm - Durchmesser ver-
mittelst durchbohrter Korke zu einer ‘Rihre -vor 2,9
Linge zusammengesetzt, die' Enden mit- Korken ver-
schlossen, durch welche Zinkdrihte hindurchgesteckt
waren, und dieselbe bis auf-eine kleine iibrighleibende
Luftblase ganz mit Amkwtrmllbsung vom speclﬁschen
Gewicht 1,10 gefiillt, nachdem man' sie vorher auf einer
nahe gleich langen Holzlatte befestigt hatte. Vermittelst
dieser Holzlatte war sie dann an einem Stative so ange-
‘bracht, dass sie um -ithre Mitte gedreht und so nach
Belieben vertikal oder horizontal gestellt werden konnte,
An die Zinkelectroden waren ausserhalb lange Kupfer-
drihte angelothet, die zunichst zu einem Gyrotropen und
von da weiter zu einem sehr empfindlichen Galvanometer
filhrten. Es war dies ein' von Sauerwald in Berlin ver-
fertigter du Bois’scher Multiplikator mit 30,000 Windungen-
den mir Herr Professor Valentin giitigst aus der Samm-
lung des physiologischen Instituts lieh. An dem astati.
schen Nadelpaar war oberhalb ein ganz leichtes Spiegel-
chen befestigt, so dass der Stand der Magnetnadeln mit
Fernrohr und Scale beobachtet werden konnte. Die Ent-
fernung der Millimeterscale vom Spiegel betrug 1300™™;
einer scheinbaren Bewegung der Scale vor dem Faden-
kreuz des Fernrohrs um 1 Scalentheil entsprach daher
eine Ablenkung der Nadel um 80”. Die Zinkdrahtelec-
troden waren amalgamirt worden, auch vom Kork an im
Innern etwa 10®® weit mit Wachs itberzogen ; man erhielt
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demgemiiss nach der Schliessung bei horizontaler Stellung
der Rohre nur einen geringen anfiinglichen Ausschlag von
einigen Scalentheilen. Um die Empfindlichkeit des Multiph-
kators zu priifen, brachte ich zugleich mit der R6hre 10 Ele-
mente meiner anderwiirts bereits beschriebenen Thermo-
kette von Kupfer und Argentan®) in die Schliessung und
liess sie bei 10° Temp.-Differenz der Lothstellen einmal
entgegen, das andere Mal im gleichen Sinne wie die Hydro-
kette auf den Multiplikator wirken. Daraus ergab sich,
dass bei dem stattfindenden Widerstande die Thermokette
fur sich bei 10° Temperatur-Differenz der Lothstellen
eine constante Ablenkung von 44 Scalentheilen erzeugt
haben wiirde. Hieraus ldsst sich gemiiss den Bestim-
mungen iiber die electromotorische Kraft meiner Thermo-
kette am angefiihrten Orte berechnen, dass eine elee-
tromotorische Kraft von 104 274 in absolutem electromag-
netischem Masse oder von !/, der electromotorischen
Kraft eines Daniell'schen Elementes bei dem stattfinden-
den Widerstand der ganzen Nchliessung noch eine Ab-
lenkung von 1 Scalentheil an unserm Multiplikator erzeugt
hitte. — Als nun bei den Versuchen die Rohre aus der
horizontalen Stellung plotzlich in die vertikale gebracht
wurde, ergaben sich durchweg starke Ausschlige der
Multiplikatornadel, die iiberdies noch viel grosser wurden,
sowie man bei vertikaler Stellung der Réhre eine Dre-
bung um 180° vornahm, so dass die obere Electrode
nunmehr nach unten zu liegen kam und umgekehrt. Ich
erkannte indessen bald, dass die erstern schwichern
Strome Erschiitterungen der Fliissigkeit um die eine oder
andere Electrode zuzuschreiben waren und die stirkern
dem voriibergehenden Contact der einen oder andern

*) Pogg. Ann. Bd. 103, S. 388.
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Electrode mit Luft. Es stellte sich nimlich stets an dem
nach oben gekehrten Rohrenende unmittelbar nach der
Fiillung eine kleinere oder grossere Luftblase unterhalb
des Korkes her; bei der Aufrichtung der Rohre aus der
horizontalen in die vertikale Stellung machte dieselbe
eine kleine Bewegung, welche hinreichte, die Flussigkeit
um diese Electrode zu erschiittern; und bei der Umkeh-
rung der Rohre aus der einen Vertikallage in die andere
bewegte sich die Luftblase vom, einen Rohrenende zum
andern, -erschiitterte nach einander die Flussigkeit am
beide Electroden und kam dabei ausserdem in der Regel
mit den unbedeckten Theilen der Electroden zur Beriih-
rung. Dass diese Erklirung der beobachteten Striome
die richtige sei, ergab sich einmal daraus, dass sie sehr
schnell wieder verschwanden, so wie die Rohre in Ruhe
blieb; ferner daraus, dass man ganz entsprechende Nadel-
ausschlige erhielt, als bei unverinderter Horizontalstellung
die Réhre etwas erschiittert, oder dann nur so schwach
geneigt wurde, dass die Luftblase eben vom einen Ende
zum andern sich bewegte. Der Gedanke lag nahe zu
einem Entscheid der Frage trotz dessen dadurch 2zu
' gelangen, dass man einfach diese daurch die Réhren-
bewegung entstandenen Strome vorilbergehen liess und
dann nach einiger Zeit den stationiiren Stand der Nadel
bei der Vertikalstellung der Rohre mit dem frithern wnd
spiitern bei horizontaler Stellung verglich. Dabei ergaben
gich in der That schliesslich am Galvanometer constante
Ablenkungen von 5—10 Scalentheilen ; allein diese Ab-
lenkungen konnten sowohl ihrer Richtung als Grosse
nach ganz gut durch thermoelecitische Strome bedingt
werden. Die Temperatur an der Decke des Zimmers
war nimlich stets 1/, —1° hoher als am Boden desselben,
wie an beiden Orten angebrachte Thermometer anzeigten;



— 9208 —

bei lingerem Verweilen in der Vertikalstellung musste:
daher die obere Zinkelectrode eine etwas-hshere Tems-,
peratur als die untere annehmen. Gemiss meinen frii-
hern Messungen iiber die ‘Grisse der thermoelectromo-,
torischen Kraft zwischen Zink und Zinkvitriol ¥) geniigt:
aber eine Temperaturdifferenz von '/, — '/,° der beiden,
Electroden,, um' bei der in unserm Falle stattfindenden,
Empfindlichkeit des Multiplikators eine Ablenkung von,
5—10 Scalentheilen hervorzubringen. Da es nun iiberdies-
einige Male gelang, bei der Aufrichtuug der Rohre aus der.
horizontalen Stellung in die vertikale jede Erschiitterung:
zu vermeiden und die Bewegung der Luftblase am einen
Ende auf ein Minimum zu reduciren und dabei dann gleich.
zu Anfang keine Bewegung der Magnetnadel erfolgte,
80 bemiihte ich mich, eine entscheidende Liosung der
Frage dadurch zu erzielen, dass ich.die stérende Luft-
blase  durch geeignete Einrichtung des Apparates ganz
ausschloss. - So- gelangte ich schliesslich zu der folgenden
Vorrichtung, die mich ganz befriedigte. In.die dicke,
Seitenwand eines- kleinen oben offenen Holzkastens. wur-.
den zwei knieférmig gebogene Glasrshren von ungefdhr,
11™™ innerm Durchmesser vermittelst Korken wasserdicht
und drehbar eingesetzt.. Mit Hiilfe durchbohrter Korke
setzte man an die fussern nach unten gerichteten Schenkel
noch zwei  circa 1™ lange Rohren an, welche dann an
ihren untern - Enden wie die oben beschriebene Riéhre
mit Zinkdrahtelectroden versehen und im Uebrigen wasser-
dicht verschlossen waren. (oss man nun in den Kasten,
naehdem_—dergelbe‘am Rande eines Tisches in passender
Héohe befestigt worden war, Zinkvitriollosung, so fiillten
sich die beiden Réhren vollstindig von da aus mit der-

#) Pogg. Ann. Bd. 103, S. 411.
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selben an; man brachte daun noch so viel Lésung hinzu,
dass die Oberfliche 'der Fliissigkeit um: iungefihr 10™%
itber den Oeffnungen der-Rohren im Innern des Kastens
stand.. Beim Drehen der, einen oder andern Rohre aus
derevertikalen Stellung nach unten in die nach oben erhielt
sie demzufolge der dussere Luftdruck, wie ein abgekiirztes
Quecksilberbarometer, ‘gefiillt und die Druckdifferenz auf
die untere und obere Electrode war .dann doch wie oben.
entsprechend dem Gewicht einer Fliissigkeitssdule von.
einer Héhe gleich ihrem vertikalen Abstand.. Der letztere
betrug 2,97, und da, wie schon oben erwihnt wurde, das
specifische Gewicht der -angewandten. Zinkvitriollosung
1,10 war, so betrug also der Druckunterschied 319 Gramm:
auf 1 Quadrat Centimeter oder nahe !/, Atm. Als man.
nach der Einfiillung der Losung die Electroden, wihrend
beide Rohren vertikal nach unten gerichtet waren, mit.
dem’ Multiplikator verband, war nur ein-sehr schwacher
anfinglicher Strom da, der die Nadel um einige Scalen-
theile” ablenkte. Nachdem die letatere vollstindig zur
Ruhe gekommen war, liess ich durch einen Gehiilfen die
eine Rohre vertikal jemporrichten, sodann nach Verlauf
einiger Secunden wieder in die frithere Lage zuriickdrehen
und die zweite statt ihrer vertikal nach oben stellen.
Woder bel der einen mnoch ‘bei der’ andern Operation
konnfe ich aiich nur die geringste Ablenkung oder Zuckung
der Magnetnadel wahrnehmen. Liess man aber die eine
Rihre lingere Zeit in der untern und die andere in der
obern Stellung, oder beriihrte die eine Electrode aunssen
‘mit den Fingern, so-erfolgte ein starker Ausschlag der
Nadel dorch den entstehenden thermoelectrischen Strom.
Da nun nach der ersten Operation' die erste Electrode
einem um ein !/, Atm. geringern Druck, nach der zweiten
aber einem um !/; Atm. grossern Druck ausgesetzt war;
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als die zweite Electrode, so lisst sich aus unserer Beob-
achtung, die itbrigens mehrere Male wiederholt wurde,
mit Sicherheit schliessen, dass die electro-
motorische Kraft zwischen amalgamirtem Zink
und Zinkvitriollésung durch Vermehrung des
Druckes am 2/, Atm, nicht um eine Grésse ver- .
indert wird, welche /40 der electromotori-
schen Kraft eines Daniell’schén Elementes
entspricht. Dadarch scheint mir denn in Verbindung
mit dem Versuch des Herrn Quinck e hinkinglich be-
wiesen, dass tiberhaupt die electromotorische Kraft awi-
schen Metallen und Flussigkeiten durch den Druck nicht
verindert wird. Die Stréme, die Herr du Bois-Reymond
beim Driicken der Electroden erhielt, sind also in der
That, wie er es bereits wahrscheinlich gemacht hat, bloss
der Erschiitterung derselben zuzuschreiben, wodurch eben
die Polarisation resp. anhiingende Gasschichten verindert

werden.
®

Prof. Pr. Pexty.

‘Ueber die neuesten Mikroskope von
Hrn. Sigmund Merz in Miinchen.

(Vorgetragen den 9. Januar 1865.)

Ich hatte Gelegenheit, einige Mikroskope des ge-
nannten Optikers, der nun an der Spitze des ehemaligen
Fraunhofer’schen Imstitutes steht, in letzter Zeit der
Priifang zu unterziehen, deren Ergebniss war, dass die
Leistungen dieser Instrumente in hohem Grade befrie-
digend sind. Das Mikroskop Nro. 73 namentlich, welches
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